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(54) Verfahren zur Herstellung von Polyurethan-Welchschaumstoffen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von PUR-Weichschaumstoffen. Mit der anzuwen- 
denden Trelbmittelzusammensetzung laBt sich 
insbesondere Polyurethanweichschaum mit einer Roh- 
dichte unter 20 kg/m^ herstellen. 

Die Treibmittelzusammensetzung enthalt 50 bis 95 
Gew.-Teile 1.1.1.2-Tetrafluorethan und 5 bis 50 Gew.- 
Teile 1.1-Difluorethan und/oder eine leichtfluchtige 
organische Verbindung mit einem Siedepunkt von vor- 
zugsweise < 80 °C aus der Gruppe der Ketone, der 
Acetate, der aliphatischen oder cyclischen Kohlenwas- 
serstoffe. der halogenierten Kohlenwasserstoffe oder 
der stickstoffhaltigen Kohlenwasserstoffe. 

Beschrieben werden auch neue Treibmittelzusam- 
mensetzungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Weichschaumstoffen auf Basis von Di- und Polyisocyana- 
ten. insbesondere Polyurethanschaumstoften, sowie dafur geeignete Treibmittel. 

Ein bekanntes chemisches Treibmittel fOr PUR-Weichschaumstoff ist Kohlendioxid, das bei der Herstellung der 
Polyurethane aus Di- und Polyisocyanaten und Verbindungen mit reaktivem Wasserstoff in Gegenwart von Wasser 
erzeugt wird. 

Es ist ebenfalls bekannt. sogenannte physikalische Treibmittel einzuseUen. namlich leichtfluchtjge organische 
Substanzen. z. B. aus der Gruppe der Ketone, z. B. Aceton. der Acetate, z. B. Methylacetat. Ethylacetat, der halogen- 
haltigen Alkane. z. B. Trichlorfluormethan (R11). Chlordifluormethan (R22). Dichlorfluorethan (R141b), und halogenhal- 
tigen Ether (z. B. E245). Die physikalischen Treibmittel fur Polyurethanschaumstoffe mussen bestimmte Anforderungen 
gerecht werden. So mu3 das Treibmittel im entstehenden Polyurethan unloslich aber mit den Rohstoffen gut mischbar 
sein. Es soli weiterhin thermisch stabil und unbrennbar sein. Aus diesen Grunden wurden fluorierte Chlorkohlenwas- 
serstoffe (FCKW) haufig als physikalische Treibmittel eingesetzt. Aus okologischen Grunden ist deren Anwendung 
jedoch nicht mehr zu vertreten. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin. ein neues Verfahren zur Herstellung von Weichschaumstoffen zur Verfu- 
gung zu stellen. welches die bisherigen Nachteile des Standes der Technik uberwindet. 

Es wurde gefunden. daB 1 , 1 , 1 .2-Tetraf luorethan in gleicher Weise wie FCKW zur Aufschaumung von Schaumstof - 
fen auf Basis von Di- und Polyisocyanaten geeignet ist; seine geringere Loslichkeit in den Rohstoffen wird durch 
Zugabe von LOsevermittlern verbessert. 

Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfahren zur Herstellung von PUR- Weichschaumstoffen unter Venwen- 
dung einer Treibmittelzusammensetzung. die 1 .1 . 1 .2-Tetraf luorethan (R134a) und mindestens eine weitere Treibmittel- 
komponente aus der Gruppe umfassend 1.1 -Difluorethan (R1 52a) und organische Verbindungen mit einem Siedepunkt 
< 105 °C, vorzugsweise < 80 enthait. Geeignet sind dafur auch Treibmittelzusammensetzungen. die 1.1.1. 2-Tetraf- 
luorethan, 1 , 1 -Difluorethan sowie mindestens eine weitere organische Verbindung mit einem Siedepunkt < 105 **C. vor- 
zugsweise < 80 °C enthalten. 

Die organische Verbindung ist z. B. ein bekanntes physikalisches Treibmittel. Besonders bevorzugt liegt der Siede- 
punkt unierhalb 70 ''C. 

1.1 -Difluorethan bzw. die organische Verbindung fungieren als Ldsevermittler. 

Weichschaumstoffe sind Schaumstoffe. die bei Druckbelastung einen relativ gerlngen Verformungswiderstand auf- 
weisen. Bevorzugt bezeichnet der Begriff "Weichschaumstoffe" im Rahmen der vorliegenden Erfindung solche 
Schaumstoffe. deren Druck-Spannung bei 10 % Stauchung nach der deutschen Industrienorm DIN 53421 kleiner oder 
gleich 15 kPa betrSgt. "PUR" bedeutet "Polyurethan". 

Einsetzbar sind sowohl binSre als auch Treibmittelzusammensetzungen. die mehr als zwei Komponenten enthal- 
ten. 

Bevorzugt werden binare Treibmittelzusammensetzungen eingesetzt. Sehr gut geeignet sind binSre Mischungen 
von 1,1,1. 2-Tetraf luorethan und 1.1 -Difluorethan. 

In einer bevorzugten Variante enthait die Treibmittelzusammensetzung 1 . 1 .1 ,2-Tetraf luorethan in einer Menge von 
50 bis 95 Gew.-Teilen und 5 bis 50 Gew.-Teile 1 .1 -Difluorethan. insbesondere 84 bis 88 Gew. -Telle 1.1,1. 2-Tetraf luo- 
rethan und 12 bis 16 Gew.-Teile 1 .1 -Difluorethan. 

Besonders bevorzugt werden Treibmittel eingesetzt, die aus den beiden genannten Komponenten in den angege- 
benen Mengen bestehen. 

Ein aus 84 bis 88 Gew.-% 1.1 ,1. 2-Tetraf luorethan und aus 12 bis 16 Gew.-% 1,1 -Difluorethan bestehendes Treib- 
mittelgemisch ist neu und ebenfalls Gegenstand der Erfindung. 

Eine andere Variante der Erfindung betrifft die Herstellung von PUR- Weichschaumstoffen unter Venwendung binS- 
rer Treibmittelzusammensetzungen, die 1.1,1. 2-Tetraf luorethan und bekannte flussige physikalische Treibmittel, nam- 
lich leichtf luchtige organische Verbindungen mit einem Siedepunkt < 80 °C enthait. Sie sind vorzugsweise ausgewahit 
aus der Gruppe der Ketone. Acetate, z. B. Essigsfturemethyl- Oder Ethylester. aliphatischen acyclischen und cydischen 
Kohlenwasserstoffe. halogenierten Kohlenwasserstoffe, Ether, halogenhaltigen Ether, stickstoffhaltigen Kohlenwasser- 
stoffe. 

Als leichtfluchtige organische Verbindung. die zusatzlich zu 1.1.1. 2-Tetraf luorethan als Treibmittel eingesetzt wer- 
den. eignet sich besonders ein flOssiges oder unter Druck verflussigtes Treibmittel aus der Gruppe der Ether mit insge- 
samt 2 bis 4 Kohlenstoffatomen. der Ketone mit 3 bis 4 Kohlenstoffatomen. der aliphatischen Kohlenwasserstoffe mit 2 
bis 12 Kohlenstoffatomen, der halogenhaltigen Kohlenwasserstoffe mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen oder der halogenhal- 
tigen Ether mit insgesamt 2 bis 6 Kohlenwasserstoffatomen. 

Beispiele fur aliphatische acyclische Kohlenwasserstoffe sind solche mit 5 bis 7 C-Atomen. vorzugsweise Pentan. 
Hexan. Heptan. sowie Benzinf raktionen. insbesondere Leichtbenzin mit einem Siedepunkt im Bereich von 1 5 bis 80 ^'C. 
Beispiele fur cyclische Kohlenwasserstoffe sind Cyclopropan, Cyclopentan und Cyclohexan. Unter halogenhaltigen 
Kohlenwasserstoffen werden Wasserstoff enthaltende Fluorchlorkohlenwasserstoffe oder Ruorkohlenwasserstoffe 
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f "'^ ^ ^ Perfluoralkane verstanden. Als Fluorchlorkohlenwasserstoffe sind z B Chlordifluor- 

methan (R22). 1,1-Dichlor-1-fluorethan (Rl41b). l-Chlor-l.l-difluorethan (Rl42b) oder 1 3-Dichlor-1 1 2 3 3 - 
hejafluorpropan (R216a) einsetzbar. Beispiele fiir Fluorkohlenwasserstoffe sind Pentafluorethan Ri25) 1 1 1-Tr"ifluo- 
rethan (Rl43a) 1.1,2-Trrtluorethan (R143). 1.1-Difluorethan (R152a). 1.1.1.2.2-Pentafluorpropan (R245ia)' OctafS- 
' l"^lnTn 1;1.l.2.2-Pentafluo*utan (R365 mfc). Unter halogenhaltigen Emem werden Wasserstoff 

entha tende F uorchlor- oder Fluorether. w.e z. B. Difluormethoxy-2.2,2-trifluorethan (E245) verstanden. Beispiele fOr 
einsetzbare Ether s,nd D.methylether oder Diethylether Aus der Gruppe der Ketone wird vorzugsweise Aceton einge- 
setzt. Bevorzugter stickstoffhaltiger Kohlenwasserstoff ist Nitromethan. 
n . . ,'"o®l"®' ^o'^^^ Ausfuhrungsiorm venwendet man eine Treibmittelzusammensetzung, die 50 bis 95 Gew -Teile 
In Ji'SS T*"^" ""^ ^ ^r-''^'" ^'"^s der vorstehend genannten physikalischen Trelbmittel 

enthait^andre Zusammensetzungen bestehen aus den genannten Komponenten in der angegebenen Zusammenset- 
rTw rtn^' ?7 m^^"!? "^"^^"^^^^""Qen enthalten 50 bis 95 Gew.-Teile 1 .1.1.2-Tetrafluorethan und 5 bis 50 

?r»n!lV; K T.^"' 1-1.1.3.3-Pentafluorbutan oder Difluormethoxy-2,2.2-trifluo- 

rethan, oder sie bestehen aus derartigen Gemischen. 

IS Auch Treibmittelzusammensetzungen. die 1 , 1 . 1 .2-Tetraf luorethan und mindestens zwei weitere ohvsikalische 
Treibmittelenthaltea^^^^^^ 

mmel m.t insgesarnt 5 bts 50 Gewichtsteilen. Gut geeignet sind Treibmittelzusammensetzungen. die 50 bis 95 Gew - 
TeHe 11 ,1 ,2-Tetrafluorethan enthalten sowie insgesamt 5 bis 50 Gew, -Teile eines Gemisches von 1 .1-Difluorethan und 
mind^tens eines weiteren physikalischen Treibmittels. wobei das GewichtsverhSltnls von 1.1-Difluorethan zum weite- 
ren physikalischen Treibmittel 1:10 bis 10:1 betragt. Derartige letztgenannte Gemische. die aus R134a R152a und 
einem weiteren physikalischen Treibmittel bestehen. sind neu und ebenfalls Gegenstand der Ertindung ' 
n^-,rL^ufTt""^^^^TT ^"sammensetzung kOnnen neben den eigentlichen Treibmlttein noch weitere an sich 
ubiiche Hilfsstoffe wiez. B. Flammschutzmittel. Emulgatoren, Schaumstabilisatoren, Bindemittel usw enthalten sein 
H.,.r?n!,-^h r f ^T*^^ ^"'^^^^"heit ubiicher Flammschutzmittel in der Reaktionsmischung 

du chgefuhrt werden. Hierzu gehoren beispielsweise reaktive Flammschutzmittel und besonders Flammschutzmittel 
auf Basis von organischen Phosphorverbindungen. Sehr gut geeignet sind Phosphatester und Phosphonester die 
organischen Gruppen. die auch durch ein oder mehrere Halogenatome substltuiert sein kOnnen. aufweisen Die orqa- 
nischen Gruppen konnen aliphafschen oder aromatischen Charakter aufweisen. Sehr gut geeignet sind Phosphatester 
und Phosphonatester. die durch drei C, - Ce-Alkylgruppen, die ein oder zwei Halogenatome aufweisen kanSn sLbsti- 
hrho'lnh.. r "?^^'^^ Trischlorisopropylphosphat. Trischlorethylphosphat. Trischlorpropylphosphat. Dimethyls- 
thylphosphat, Trisdichlonsopropylphosphat. Dimethylmethylphosphonat. vorzugsweise Tris-chlorpropylphosphat Als 
Stabilisatoren sind beispielsweise Copolymere aus Siloxan geeignet. 

Besondersgeeignet ist die Ven«endung auch der neuen Treibmrttel fOr die Herstellung von Weichschaumen auf 
Basis von Di- oder Pofyisocyanaten. 

Wird das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstellung weichgeschaumter PUR-Kunststoffe eingesetzt, so kOnnen 
hierbei alle ublichen Schaumrohstoffe wie z. B. aliphatische. cycloallphatische oder aromatische D?- oder pSySTyl 
nate eingesetz^ werden. Beispiele fflr Schaumrohstoffe sind z. B. 2.4- und 2,6-Toluylendiisocyanat. Diphenylmethandi- 
Snn' P°'yPhe"y««><=yanat und Mischungen davon. Es kannen auch CarbormLgTupp^S 

Urethangruppen, Allophanatgruppen. Isocyanuratgruppen, Hamstoffgruppen oder Biuretgruppen enthaltene Polyiso- 
nSh' a's modifizierte Polyisocyanate oder Isocyanatprepolymere bezeichnet. venwendet we«len. Bei der 

Herstellung von weichgeschSumten PUR-Kunststoffen werden Polyisocyanate iiblichenft^eise mit Verbindungen umge- 
utnl ? '^"^«=*«"f gegenober Isocyanatgruppen reaktionsfahige Wasserstoffatome enthalten. beispielsweise 
T' ^hII^^t-^?^^ Verbindungen auf Polyester-, Polyether- und Aminbasis, sowie Amino- urSi^S- 
boxyl- und^oder T.olgruppen aufweisende Ve*indungen. Weiterhin kdnnen alle bei der Herstellung von geschaumten 
PUR-Kunststoffen eingesetzten Katalysatoren wie z. B. tertiare Amine und/oder organische l^etallverbrndungen wie 
T " o C^'^o^sauren eingesetzt werden. Ebenfalls geeignet sind organische Amine, AmLalko- 
^mfn o n H°f ■ ^ u^- 2-D-methylaminoethyl-3.dimethylaminopropylether. Diethanolamin, Dimethylcyclohexyl- 
nToth , 1."""°^ "^'^ Morpholinverbindungen, wie z. B. 2.2-Dimorpholinodiethylether N N- 
oZ'!Z^S:S:r"- ^---^^ ^^^^ Morphonnvert^lndungen. insbionde^e 2.2- 

»Ho i!* «f Welse konnen dabei zusatzlich zu den Polymeren und/oder polymerisiettaren Bestandteilen 
arte an sich bekannten Zusatz- oder Hilfsstoffe. beispielsweise NuMeierungsmittel. Porenreglersubstanzen Flamm- 
schutzmittel. Antistatika, Stabilisatoren. Weichmachen Vernetzungsmittel. Fullstoffe oder Farbstoffe beigefOgt sein 

\.n.^H^^t^7°"T^ ^^"T ' ^ ^^^'^ Polyetherpolyde. die als Additionsprodukte von Propy- 

lenox d Oder Ethylenoxid an mehrwertige Alkohole. Wasser oder Ethylendiamin erhalten wurden. oder Polyesterpolyole 

gL^IT H .r^^*'°?f''''^';'n 1*"^ "^^ Dicarbonsauren oder deren Anhydriden erhalten wurden, ode; 

Gemische derselben in der PUR-Schaummischung enthalten sein. Eine typische Polyolkomponente kann z B ein 
Gem.sch aus einem Polyetherpolyol (beispielsweise Diol oder Triol) mit einer Hydroxylzahl von 15 bis 330 und hdher 
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und einem Polyetherpolyol (z. B. Ginem Diol) mit einer Hydroxylzahl von 32 sein. Weiterhin sind auch modrf.z.erte Rlan- 
zenaie mit einer OH-Zahl im Bereich von ca. 20 bis ca. 180, z. B. RicinusOl, mOglich. 

Als Di- bzw Polyisocyanatkomponente kOnnen z. B. Diphenylmethan-4,4 <Jiisocyanat, Toluylendiisocyanat, D.iso- 
cyanato-toluol. 1 .5-Diisocyanato-naphthalin. Triisocyanato-triphenylmethan. 1,6-Diisocyanatohexan, vorzugswe.se 
Dlphenylmethan.4.4'-Diisocyanat. oderGemischedavon.eingesetztwerden. K^ H».,.,==mm»n 

Eine typische PUR-Schaummischung. die sich vorteilhaft mit Hilfe der erf.ndungsgemdBen Treibmittelzusammen- 
setzung verschSumen ISBt. besteht so beispielsweise aus ca. 53 Gew.-% einer Polyolkomponente z. B^aus einem 
Jem!sch eines Polyetherpolyols mit einer Hydroxylzahl von 32 bis 48 und einem Polyetherpolyol mj einer Hydroxylzahl 
von 56 im Mischungsverhaitnis 2:1 . ca. 36 Gew.-% einer Polyisocyanatkomponente, z. B. Toluylendiisocyanat ca^O^S 
Gew.-% einer Katalysatorsubstanz wie z. B. Triethylendiamin. ca. 1 .0 Gew.-% Si'ikonschaunistabihsator. ca. 2 4^^^^^ 
% Wasser, ca. 4.0 Gew.-% eines Flammschutzmittels. z. B. Trichlorpropylphosphat. ca. 3.7 Gew.-%dcr erfindungsge- 

maBen Treibmittelmischung. ^ m id \A/^i^hc,.h=,,rr«»nHo mit 

Mit der erfindungsgemaiBen Treibmittelzusammensetzung lassen sich ,nsbesondere PUR We-chschaunw^oHe rnit 
Rohdichten unter 20 kg/m^ insbesondere im Bereich von 14 bis 18 kg/m" herstellen. D.eser Rohd.chte Bereich ist b-s- 
lang nur bei Ven«endung von Trichlorlluormethan (R11) oder anderen bekannten Tre.bm,tteln erzielbar. Werterhm 
zeichnen sich die Schaumstoffe durch eine erhOhte Flexibilitat. dem sogenannten Supeisoft-Verhalten a^s^De^^*®- 
ren ist die Gefahr des Scorching stark vermindert. Unter Scorching ist die Neigung des Schaumstoffes zum verfarben 
aufgrund erhOhter Temperaturbelastung wahrend des Entstehens zu verstehen. Stoffe die zum verfarben neiga^^ sind 
z B fur bestimmte Anwendungszwecke ungeeignet. Dieser Veriarbungseffekt tntt haulig be, der Herstellung von 
Schaumstoffen mit einer Rohdichte unter 20 kg/m^ auf. wenn Wasser als Treibmittel venwendet wurde. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher eriautern. ohne sie jedoch in ihrem Umfang zu begrenzen. 



Belspiele 

25 Beispiel 1 : (Vergielchsbeispiel) 

Zur Herstellung des PUR-Weichschaumstoffes wurde eine Mischung aus 

70Gew.-Teile Polyetherpolyol OHZ 36 

30 30 Gew. -Telle Polyetherpolyol OHZ 95 

5.3 Gew.-Telle Wasser 

0.12 Gew. -Telle Triethylendiamin. als 33 %-ige Losung in Dipropylenglykol (Thancat) 

0.1 Gew.-Teile Zinnodoat 

1 9 Gew -Telle Schaumstabilisator BF 2370 der Firma T H. Goldtschmidt . . ^ ^„ 

35 65.5 Gew-Teile Toluylendiisocyanat mit einem Isomeren-Gemisch der 2.2 bzw. 2.6 Toluylendiisocyanatverbindung 
von80%zu20%(TDI80) 

mit 12 Gew.-Teilen Trifluormethan (R11) als Treibmittel verschaumt. 
40 Beispiel 2: (Vergleichsbeispiel) 

Diegleiche Ausgangsmischungwiein Beispiel 1 wurde mit 10.5 Gew.-Teilen l.l.Dichlor-1-fluorethan(R141b) alsTreib- 
mitte! verschaumt. 

45 BeiSDiei 3: 

Die Ausgangsmischung analog Beispiel 1 wurde mit 8.5 Gew.-Teilen eines Gemischs aus 1.1.1. a-Tetrafluorethan 
(R134a) und 1,1-Difluorethan (R152a) im Verhaitnis 86 : 14 (Gew.-T.) als Treibmittel verschaumt. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 aufgefuhrt. 

50 
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Beispiel: 


1 


2 


3 


Polyetherpolyol OHZ 36 


70 


70 


70 


Polyetherpolyol OHZ 95 


30 


30 


30 


Wasser 


5.3 


5.3 


5.3 


Thancat 


0.12 


0.12 


0.12 


Zinnoctoat 


0.1 


0.1 


0.1 


BF 2370 


1.9 


1.9 


1.9 


TDI80 


65.5 


65.5 


65,5 


R11 


12 






R141b 




10.5 




R134a/152a (86:14) 






8.5 


Steigzeit (s) 


117 


116 


116 


Gel Zelt (s) 


137 


142 


139 


Rohdichte (kg/m^) 


15.4 


15,5 


15.7 


DIN 53577 40%(KPa)^) 


1.8 


1.7 





pression des Schaumstoffes eine Kraft von 1 ,9 KPa 
benotigt wird. 
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PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Weichschaumstoffen auf Basis von Di- oder Polyisocyanafen durch Umselzung von 
Di- Oder Polyisocyanaten mit Verbindungen mit mindestens zwei gegenOber Isocyanatgruppen reaWionsfahigen 
Wasserstoffatomen. unter Vewendung elnes Treibmittels und gegebenenfalls weiteren Zusatzmittein dadurch 
gekennzeichnet. dal3 ain Treibmittel eingesetzt wird. das 1,1.1,2-Tetrafluorethan und mindestens eine weitere 
Treibmitteltomponerite aus der Gruppe umfassend 1 , 1 -Dif luor-ethan und lelchtfluchtige organische Verbindungen 
mit einem Siedepunkt < 105 "C, vorzugsweise < 80 aus der Gruppe der Ketone. Acetate, aliphatischen und 
cyc ischen Kohlenwasserstoffe. halogenierten Kohlenwasserstoffe oder stickstoffhaltigen Kohlenwasserstoffe ent- 
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4. 



Veriahren zur Herstellung von Weichschaumstoffen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daR ein Treibmittel 
eingesetzt w,rd das 50 bis 95 Gew.-Teile 1.1,1.2-Tetrafluorethan und 5 bis 50 Gew.-Teile der weiteren Treibmlttel- 
Komponente oder Treibmittelkomponenten enthait. 

Veriahren zur Herstellung von Weichschaumstoffen nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB ein Treibmittel 
aus 50 bts 95 Gew-Teilen 1,1,1 .2-Tetrafluorethan und 5 bis 50 Gew.-Teilen eines Gemisches aus 1 , 1 -Difluorethan 
und einer leichtfluchtigen organischen Verbindung mit eInem Siedepunkt < 80 "C als weitere Treibmittelkomponen- 
ten eingesetzt wird. 

Veriahren nach Anspruch l. dadurch gekennzeichnet. dal3 man ein Treibmittel einsetzt. das aus 84 bis 88 Gew -% 
1.1.1.2-Tetrafluorethan und 12bis 16 Gew.-% 1.1 -Difluorethan besteht. 

Treibmittelzusammensetzung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemdB einem der Anspruche 1. 2 oder 3 gekenn- 
zeichnet durch einen Qehalt von 50 bis 95 Gew.-% 1.1,1. 2-Tetrafluorethan und 5 bis 50 Gew.-% einer weiteren 
Treibmittelkorrponente aus 1.1 -Difluorethan und einer leichtfluchtigen organischen Verbindung mit einem Siede- 
punkt < 105 »C. vorzugsweise < 80 »C, aus der Gruppe der Ketone, Acetate, aliphatischen acyclischen und cycli- 
schen Kohlenwasserstoffe und der stickstoffhaltigen Kohlenwasserstoffe. 
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TreibmittelzusammGnsetzung zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB einem der Anspruche 1^2 cxJer 4 dadurch 
gekennzeichnet. daB es aus 84 bis 88 Ggw.-% 1.1.1.2-Tetrafluorethan und 12 bis 16 Ggw.-% 1.1-Drfluorethan 
besteht. 
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